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mounted on body side phWmounting assembly and also conWcted to 
bonnet side hinge section, and with which interacts energy accumulator 
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Abstract of DE1 9957872 

The safety unit has a lever arm(5) pivot- 
mounted on a body side pivot mounting 
assembly(8), and also connected to the bonnet 
side hinge section(9) of a bonnet hinge 
arrangement^ 0). An energy accumulator^) 
interacts with the lever arm in such a way that 
the latter pivots upwards so that the bonnet 
(13) together with the bonnet side hinge 
section is raised into a bonnet impact position, 
and with impact with a pedestrian is lowered 
by a specific amount by energy absorption 
through the deformation element. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Sicherheitseinrichtung an einem Fahrzeug zum Schutz von FuSgangern 

@ Die Erfindung betrifft eine Sicherheitseinrichtung (1; 
20; 30; 40; 50) mit einer Sensoreinrichtung, einem Ener- 
gieabsorptionsetement (14; 21; 31; 47; 51), einem durch 
die Sensorvorrichtung aktivierbaren Energiespeicher (2; 
45) zur Verstellung einer Fronthaube aus einer Fronthau- 
ben-Ruheposition (16) in eine dieser gegenuber angeho- 
bene Fronthauben-Aufprallposition (17), sowie eine 
Scharnieranordnung (10), bestehend aus einem fronthau- 
benseitigen und einem karosserieseitigen Scharnierteil 
(9, 12). ErfindungsgemaR weist die Sicherheitseinrich- 
tung (1; 20; 30; 40; 50) einen an einem karosserieseitigen 
Hebelarm-Schwenklager (8) schwenkbar angelenkten He- 
belarm (5; 41) auf, der ferner mit dem fronthaubenseiti- 
gen Scharnierteil (9; 55) der Scharnieranordnung (10) vor- 
zugsweise gelenkig verbunden ist. Das Energieabsorpti- 
onselement ist als Deformationselement (14; 21; 31; 47; 
51) ausgebildet und der Energiespeicher (2; 45) wirkt mit 
dem Hebelarm (5; 41) dergestalt zusammen, dass der He- 
belarm (5; 41) bei aktiviertem Energiespeicher (2; 45) 
durch diesen aus einer in etwa waagerechten Hebelarm- 
Ruheposition um das Hebelarm-Schwenklager (8) nach 
oben in eine Hebelarm-Aufschwenkposition verschwenk- 
bar ist, bei der die Fronthaube (13) mitsamt fronthauben- 
seitigen Scharnierteil in die Fronthauben-Aufprallposition 
(17) angehoben ist. Bei einem FuBgangeraufprall auf die 
angehobene Fronthaube (13) ist diese unter Energieab- 
sorption durch das Deformationselement (14; 21; 31; 47; 
51) gezielt nach ... 
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Die Erfindung betrifft eine Sicherheitseinrichtung an ei- 
nem Fahrzeug zum Schutz von FuBgangem nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1. 5 

Es sind bereits eine Reihe von derartigen im Fronthau- 
benbereich von Fahrzeugen, insbesondere von Personen- 
kraftfahrzeugen, vorgesehenen Sicherheitseinrichtungen be- 
kannt, die bei einer Kollision des Fahrzeugs mit einem FuB- 
ganger eine mogliche Beeintrachtigung des FuBgangers re- 10 
duzieren sollen. 

So ist beispielsweise aus der IP 009 031 5266 und der 
DE 197 10 417 Al jeweils eine Sicherheitseinrichtung be- 
kannt, bei der eine Fronthaube bei einer drohenden oder er- 
folgten Kollision mit einem FuBganger aus einer Fronthau- 15 
ben-Ruheposition in eine dieser gegeniiber angehobene 
Fronthauben-Aufprallposition angehoben wird. Dazu wird 
eine im hinteren Vorderwagenbereich angeordnete Schar- 
nieranordnung der Fronthaube mittels einer Zylinder-Kol- 
ben-Einheit angehoben, wodurch die Fronthaube urn eine 20 
horizontal Drehachse im Frontbereich des Fahrzeugs ver- 
schwenkt wird, so dass die Fronthaube im hinteren Vorder- 
wagenbereich aus einer Fronthauben-Ruheposition in eine 
Fronthauben-Aufprallposition angehoben wird. Zwar wird 
dadurch der Abstand der deformierbaren und dabei energie- 25 
absorbierenden Fronthaube zu darunterliegenden, nicht de- 
formierbaren Fahrzeugteilen, wie zum Beispiel einer Brenn- 
kraftmaschine, erhoht, so dass ein insgesamt groBerer Ver- 
formungsweg zur Verfugung steht, nachteilig hierbei ist je- 
doch, dass keine Energieabsorption mit einer gezieiten 30 
KrafWWeg-Kennung moglich ist Dadurch kann auch kein 
bestimmtes Beschleunigungs-Zeit-Verhalten fur den auf- 
prallenden FuBganger aufgrund der fehlenden gezieiten 
Krafteinieitung und - umleitung im Rahmen der Energieab- 
sorption erzielt werden, wie dies fur eine gezielte Energie- 35 
absorption erforderlich ist. 

Ein ahnlicher Aufbau ist aus der FR-A 2 772 700 be- 
kannt, bei dem bei einem FuBgangeraufprall die Fronthau- 
ben-Scharnieranordnung durch eine Federanordnung aus 
der Ruhestellung in die Aufprallposition angehoben wird. 40 
Ein Aufbau einer Sicherheitseinrichtung mit einer Federan- 
ordnung ist auch aus der DE 197 12 961 Al bekannt, bei der 
die Scharnieranordnung als Viergelenksanordnung ausge- 
bildet ist und ein schwenkbar gelagerter Scharniertrager im 
Falle der Kollision des Fahrzeugs mit einem FuBganger uber 45 
die Federanordnung nach oben verschwenkt werden kann, 
Zwar wird auch hier im Falle einer Kollision des Fahrzeugs 
mit einem FuBganger der Abstand der Fronthaube zu den 
darunterliegenden Fahrzeugteilen erhoht, nachteilig ist je- 
doch auch hier, dass keine Energieabsorption mit einer ge- 50 
zielten Kraft-/Weg-Kennung moglich ist, Insbesondere 
durch die Federanordnung besteht dabei die Gefahr, dass die 
Fronthaube nach einem ersten Absenken wieder nach oben 
zuriickfedert, Dadurch kann der Aufprall in unerwlinschter 
Weise unkontrolliert ablaufen. Ein bestimmtes Beschleuni- 55 
gungs-Zeit-Verhalten fur den aufprallenden FuBganger kann 
somit auch hier nicht erzielt werden. 

Insgesamt sind derartige Sicherheitseinrichtungen daher 
als wenig geeignet fur den praktischen Einsatz anzusehen. 

Eine gattungsgemaBe Sicherheitseinrichtung an einem 60 
Fahrzeug zum Schutz von FuBgangem mit einer Energieab- 
sorptionsmdglichkeit ist aus der DE-OS 28 41 315 bekannt, 
die eine im Fahrzeugfrontbereich angeordnete Sensorvor- 
richtung zur Erfassung einer drohenden oder erfolgten Kol- 
lision mit einem FuBganger aufweist Ferner ist hier ein 65 
durch die Sensorvorrichtung aktivierbarer Energiespeicher 
zur Verstellung einer Fronthaube des Fahrzeugs aus einer 
Fronthauben-Ruheposition in eine dieser gegeniiber ange- 



hobene Fronthauben-AufprallpositioTr^brgesehen. Weiter 
umfasst diese Sicherheitsvorrichtung ein Energieabsorpti- 
onselement zur gezieiten Energieabsorption bei einem Auf- 
prall des FuBgangers auf die Fronthaube, wobei eine aus ei- 
nem fronthaubenseitigen Schamierteil und einem karosse- 
rieseitigen Schamierteil aufgebaute Scharnieranordnung 
vorgesehen ist, Uber die die Fronthaube, vorzugsweise zu 
beiden Seiten des Fahrzeugs in einem hinteren Vorderwa- 
genbereich, verschwenkbar am Fahrzeug angelenkt ist 

Konkret ist hier als Energiespeicher eine Zylinder-Kol- 
ben-Einheit vorgesehen, uber die bei einer sensierten Kolli- 
sion des Fahrzeugs rnit einem FuBganger die Fronthaube an- 
gehoben wird. Das Energieabsorptionselement besteht aus 
in einer Umfangsnut des Kolbens angeordneten Kugeln, die 
bei einer durch den Aufschlag des FuBgangers auf die ange- 
hobene Fronthaube bewirkten Riickbewegung des Kolbens 
an einer konisch verlaufenden Auflauframpe des Kolbens 
aufiaufen und eine Klemmung des Kolbens in dem Zylinder 
bewirken. 

Eine Energieabsorption ist mit einem derartigen Aufbau 
nur schlecht oder unzuverlassig moglich, da die Kugeln ei- 
nerseits den Kolbenhub bei einer Aufwartsbewegung des 
Kolbens nicht behindern sollen, andererseits aber eine Ab- 
wartsbewegung des Kolbens blockieren sollen, was tech- 
nisch nur schwer zu realisieren ist. Es besteht hier die Ge- 
fahr, dass hier die Kugeln bei der Abwartsbewegung des 
Kolbens nicht entlang der Auflauframpe auflaufen, so dass 
die Abwartsbewegung des Kolbens im Zylinder nicht behin- 
dert und damit auch keine Energieabsorption erzielt wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Sicherheitsein- 
richtung an einem Fahrzeug zum Schutz von FuBgangem zu 
schaffen, die bei einem FuBgangeraufprall eine Energieab- 
sorption mit gezielter Kraft- Weg-Kennung ermoglicht 

Diese Aufgabe wird geldst mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1. 

GemaB Anspruch 1 weist die Sicherheitseinrichtung ei- 
nen an einem karosserieseitigen Hebelarm-Schwenklager 
schwenkbar angelenkten Hebelarm auf, der ferner mit dem 
fronthaubenseitigen Schamierteil der Scharnieranordnung 
gelenkig verbunden ist. Das Energieabsorptionselement ist 
hier als Deformationselement ausgebiidet. Der Energiespei- 
cher wirkt mit dem Hebelarm zusammen dergestalt, dass der 
Hebelarm bei aktiviertem Energiespeicher durch diesen aus 
einer in etwa waagrechten Hebelarm-Ruheposition um das 
Hebelarm-Schwenklager nach oben in eine Hebelarm-Auf- 
schwenkposition verschwenkbar ist, bei der die Fronthaube 
mitsamt fronthaubenseitigen Schamierteil aus dem karosse- 
rieseitigen Schamierteil heraus in die Fronthauben-Auf- 
prallposition angehoben ist. Bei einem FuBgangeraufprall 
ist die angehobene Fronthaube unter Energieabsorption 
durch das Deformationselement gezielt nach unten absenk- 
bar. 

Durch das Vorsehen eines Hebelarms, der auf einfache 
Weise an unterschiedliche Einbausituation in unterschiedli- 
chen Fahrzeugtypen anpassbar ist, ist eine nach oben gerich- 
tete Verschwenkung einer Fronthaube mit gUnstigen Kraft- 
verhaltnissen moglich. Der mit der Fronthaube verbundene 
Hebelarm wirkt dabei je nach Einbausituation unmittelbar 
oder mittelbar mit einem Deformationselement zusammen, 
so dass bei einem FuBgangeraufprall eine gezielte Energie- 
absorption moglich ist. Insbesondere ist dadurch eine Ener- 
gieabsorption mit gezielter Kraft-/Weg-Kennung moglich. 
Dadurch kann mit einem derartigen Aufbau der Sicherheits- 
einrichtung durch eine gezielte Krafteinieitung und -umlei- 
tung im Falle eines Aufpralls ein bestimmtes Beschleuni- 
gungs-/Zeit-Verhalten des aufprallenden FuBgangers und 
damit eine kontrollierte AufpraUenergieabsorption erreicht 
werden. Insgesamt kann somit hier die Wucht eines Auf- 
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pralls gezielt und kontrolliert aufgefanger™&den. 

Die in Verbindung mit einem derartigen Helbelarm reali- 
sierbaien Moglichkeiten -hinsichtlich Lage und Ausbildung 
des Deformationselementes sind vielfaltig und nahezu unbe- 
schrankt, wobei die unterschiedlichen Moglichkeiten ein- 5 
zeln oder aber auch in Kombinationen realisierl werden 
kdnnen. Damit ist ein derartiger Aufbau der Sicherheitsein- 
richtung insbesondere fiir eine GroBserienfertigung, wie 
dies beim Automobilbau der Fall ist, geeignet, da sich hier- 
mit Sicherheitseinrichtungen realisieren lassen, die neben io 
der Moglichkeit der gezielten Energieabsorption aufgrund 
der grofien Variationsmoglichkeiten auch auf einfache und 
preiswerte Weise herstellbar und an unterschiedliche Fahr- 
zeugtypen anpassbar sind. 

Als Energiespeicher kdnnen beispielsweise durch die 15 
Sensorvorrichtung auslosbare Gassackeinrichtungen vorge- 
sehen sein. Fiir eine gezielt gefOhrte Anhebung der Front- 
haube ist jedoch in einer bevorzugten Ausfuhrungsform als 
Energiespeicher eine Zylinder-Kolben-Einheit vorgesehen. 
Eine derartige Zylinder-Kolben-Einheit umfafit eine Koi- 20 
benstange mit einem Kolben, der in einem Zy Under der Zy- 
linder-Kolben-Einheit gefilhrt ist. Die Aktivierung kann da- 
bei z. B. auf pyrotechnischem Wege erfolgen. 

Grundsatzlich ist es dabei moglich, den Zylinder an dem 
Hebelarm schwenkbar zu lagern und die Kolbenstange mit 25 
dem dem Kolben gegenUberliegenden Ende an einer karos- 
serieseitigen Anbindungsstelle festzulegen. Gunstige geo- 
metrische Einbauverhaltnisse ergeben sich jedoch dann, 
wenn die Kolbenstange der Zylinder-Kolben-Einheit an ei- 
nem Kolbenstangen-Schwenklager des Hebelarms 30 
schwenkbar gelagert ist und der Zylinder an einer karosse- 
rieseitigen Anbindungsstelle angebunden ist. Der Zylinder 
kann dabei, je nach Einbausituation und gewiinschter Aus- 
fuhrungsform fest an der karosserieseitigen Anbindungs- 
stelle angeordnet sein oder aber auch schwenkbar angelenkt 35 
sein. 

In einer ersten Ausfuhrungsform ist diese Anbindungs- 
stelle an einem als Deformationselement ausgebildeten Ka- 
rosseriebereich angeordnet. Die Zylinder-Kolben-Einheit ist 
so ausgelegt, dass bei einem FuBgangeraufprall aufgrund ei- 40 
ner Kolbenrucklaufsperre die Kolbenstange samt Kolben im 
ausgefahrenen Zustand nach unten abgesenkt werden kann. 
Dadurch wird erreicht, dass das Deformationselement auf- 
grund der Anbindung der Zylinder-Kolben-Einheit, vor- 
zugsweise des Zylinders, aus einer undeformierten Normal- 45 
stellung unter Energieabsorption in eine Deformationsstel- 
lung Uberfuhrbar ist. Der Hebelarm ist somit hier uber die 
Zylinder-Kolben-Einheit mit dem Deformationselement ge- 
koppelt, wobei ein derartiger Aufbau aufgrund seiner Kom- 
paktheit insbesondere fur beengte Einbausituationen geeig- 50 
net ist. Eine derartig aufgebaute Sicherheitseinrichtung er- 
mSglicht eine gUnsu'ge und vorteilhafte Energieabsorption 
mit einer gezielten KrafWWeg-Kennung, wobei eine ge- 
zielte Krafteinleitung in das die Anbindungsstelle ausbil- 
dende Deformationselement stattfindet. 55 

In einer alternativen Ausfuhrungsform ist das Hebelarm- 
Schwenklager an einem als Deformationselement ausgebil- 
deten Karosseriebereich ausgebildet. Das Kolbenstangen- 
Schwenklager (altemativ das Zylinder-Schwenklager) am 
Hebelarm ist vorzugsweise in einem mittleren Hebelarmbe- 60 
reich ausgebildet. Bei einem FuBgangeraufprall behalt die 
Zylinder-Kolben-Einheit durch eine Kolbenrucklaufsperre 
ihren ausgefahrenen Zustand mit ausgeschobener Kolben- 
stange bei. Der Hebelarm wird dann hier um das Kolben- 
stangen-Schwenklager verschwenkt, wobei das Deformati- 65 
onselement aufgrund der Anbindung des Hebelarms an die- 
sem unter Energieabsorption aus einer undeformierten Nor- 
malsteilung in eine Deformationsstellung uberfuhrbar ist. 
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Auch mit einem derartigen Aufbau d!n>icherheitseinrich- 
tung ergibt sich eine vorteilhafte Energieabsorption auf- 
grund der gezielten Krafteinleitung und Kraftumleitung, so 
dass eine gezielte Kraft-AVeg-Kennung erreicht wird. 

Das Deformationsprofil kann dabei auf vielfaltige Weise 
ausgebildet werden. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
ist das Deformationsprofil durch eine Blechfaltung gebildet, 
die in der undeformierten Normalstellung zusammengefal- 
tet ist und beim Obergang in die Deformationsstellung in 
Abhangigkeit von der Aufprallintensitat unter Energieab- 
sorption auseinanderfaltbar ist. Ein derartiger Aufbau des 
Deformationselementes ist besonders einfach und damit 
auch preisgunstig herstellbar und ermGglicht eine gezielte 
Energieabsorption. Mit einem derartigen Aufbau des Ener- 
gieabsorptionselementes als Deformationselement ist es fer- 
ner auf einfache Weise moglich, bereits von vorneherein 
eine gezielte Ausiegung fllr vielfaltige und unterschiedliche 
Aufprallintensitaten einzustellen, wobei sich das Deformati- 
onselement entsprechend der zu absorbierenden Energie 
entfaltet. 

In einer weiteren alternativen Ausfuhrungsform ist der 
Hebelarm mit einem dem Hebelarm-Schwenklager gegen- 
Uberliegenden freien Hebelarrnende mit dem fronthauben- 
seitigen Scharnierteil verbunden, wahrend das Kolbenstan- 
gen-Schwenklager ist in einem mittleren Hebelarmbereich 
ausgebildet ist. Im Bereich zwischen dem freien Hebelar- 
rnende und dem Kolbenstangen-Schwenklager ist das De- 
formationselement als Sollknickstelle am Hebelarm ausge- 
bildet, z. B. durch eine Materialschwachung oder einen 
beulrohrartigen Einsatz. Ein derartiger Aufbau eignet sich 
insbesondere fur beengte Einbausituationen, bei denen ins- 
gesamt nur wenig Anbringungs- und Anbindungsmoglich- 
keiten von Deformationselementen an der Karosserie vor- 
handen sind. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist in ei- 
nem mittleren Hebelarmbereich eine FUhrungskulisse aus- 
gebildet, in der ein entsprechend zugeordneter Fuhrungs- 
zapfen eines karosserieseitig schwenkbar gelagerten Verbin- 
dungsarms zwangsgefuhrt ist. Der schwenkbar gelagerte 
Verbindungsarm wirkt dabei mit dem Energiespeicher so 
zusammen, dass der Verbindungsarm bei aktiviertem Ener- 
giespeicher um ein karosserieseitiges Verbindungsarm- 
Schwenklager schwenkbar ist, so dass der Ftihrungszapfen 
in der FUhrungskulisse verschiebbar und der Hebelarm in 
seine Hebelarrn-Aufschwenkposition verschwenkbar ist. 
Ein derartiger Aufbau ist insbesondere dahingehend vorteil- 
haft, dass bei dem durch einen FuBgangeraufprall bedingten 
Absenken der Fronthaube die auf den z. B. als Zylinder- 
Kolben-Einheit ausgebildeten Energiespeicher wirkende 
Kraft durch die AbstUtzung des Hebelarms an dem Verbin- 
dungsarm erheblich reduziert werden kann, so dass z. B. 
eventuell erforderliche Kolbenriicklaufsperren entbehrlich 
sein ktinnen. Mit einem derartigen Aufbau ergibt sich somit 
eine besonders gtinstige Krafteinleitung und Kraftumleitung 
fur eine Energieabsorption mit gezielter Kraft-AVeg-Ken- 
nung. 

Das Verbindungsarm-Schwenklager kann dabei an einem 
als Deformationselement ausgebildeten Karosseriebereich 
ausgebildet sein, so dass bei einem FuBgangeraufprall auf 
die Fronthaube der Hebelarm mitsamt Verbindungsarm un- 
ter Beibehaltung der verschwenkten Fuhrungszapfenposi- 
tion in der FUhrungskulisse nach unten absenkbar ist, wobei 
das Deformationselement unter Energieabsorption aus einer 
undeformierten Normalstellung in eine Deformationsstel- 
lung uberfuhrt wird. 

Altemativ dazu kann in einer weiteren bevorzugten Aus- 
fuhrungsform das Hebelarm-Schwenklager an einem als 
Deformationselement ausgebildeten Karosseriebereich an- 
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geordnet sein, so dass bei einem FuBgan^Wufprall der He- 
beiarai urn den Fiihrungszapfen in dessen verschwenkter 
Position in der Fuhrungskulisse schwenkbar ist, wodurch 
das Deformationselement durch die Anbindung des Hebel- 
arms am Deformationselement unter Energieabsorption aus 5 
einer Normalstellung in eine Deformationsstellung uber- 
fiihrbar ist. 

Das fronthaubenseitige Schamierteil kann dabei ja nach 
Einbausituation unterschiedlich ausgebildet sein. So ist das 
fronthaubenseitige. Schamierteil in einer ersten. Ausfuh- 10 
rungsform als Scharnierbock an einem unteren, dem hinte- 
ren Vorderwagenbereich zugeordneten Randbereich der 
Fronthaube angeordnet. Damit ergeben sich in Verbindung 
mit dem karosserieseitigen Schamierteil, das beispielsweise 
als Aufnahmelager fur einen Fuhrungszapfen des fronthau- 15 
benseitigen Schamierteils ausgebildet ist, insgesamt klein- 
bauende Schamieranordnungen. Alternativ dazu, kann es 
fur bestimmte Einbausituationen erforderlich sein, dass das 
fronthaubenseitige Schamierteil weiter nach vome in Fahr- 
zeugfrontrichtung versetzt ist, so dass das fronthaubensei- 20 
tige Schamierteil als Scharnierbock mit daran angebundener 
konkav gewolbter Verbindungsstange an der Unterseite der 
Fronthaube angeordnet ist. Nachfolgend wird die Erfindung 
anhand einer Zeichnung naher erlautert. 

Es zeigen: 25 

Fig, la bis lc jeweils eine schematische Seitenansicht 
und Vorderansicht einer ersten Ausfuhmngsform der Sicher- 
heitseinrichtung in unterschiedlichen Offhungszustanden 
der Fronthaube, 

Fig. 2a bis 2c jeweils eine schematische Seitenansicht 30 
und Vorderansicht einer zweiten Ausfuhrungsform der Si- 
cherheitseinrichtung in unterschiedlichen Offnungszus tan- 
den der Fronthaube, 

Fig. 3a bis 3c jeweils eine schematische Seitenansicht 
und Vorderansicht einer dritten Ausfuhrungsform der Si- 35 
cherheitseinrichtung in unterschiedlichen Offnungszustan- 
den der Fronthaube, 

Fig. 4a bis 4c jeweils eine schematische Seitenansicht 
und Vorderansicht einer vierten Ausfuhrungsform der Si- 
cherheitseinrichtung in unterschiedlichen Offnungszustan- 40 
den der Fronthaube, 

Fig. 5a bis 5c jeweils eine schematische Seitenansicht 
und Vorderansicht einer funften Ausfuhrungsform der Si- 
cherheitseinrichtung in unterschiedlichen OffnungszustSn- 
den der Fronthaube, 45 

Fig. 6a bis 6c jeweils eine schematische Seitenansicht 
und Vorderansicht einer sechsten Ausfuhrungsform der Si- 
cherheitseinrichtung in unterschiedlichen Offnungszustan- 
den der Fronthaube, 

Fig. 7a bis 7c jeweils eine schematische Seitenansicht 50 
und Vorderansicht einer siebten Ausfuhrungsform der Si- 
cherheitseinrichtung in unterschiedlichen Offnungszustan- 
den der Fronthaube. 

In den Fig. la bis lc ist jeweils eine Seitenansicht und 
eine Vorderansicht einer ersten Ausfuhrungsform einer Si- 55 
cherheitseinrichtung 1 an einem Fahrzeug zum Schutz von 
FuBgangern schematisch dargestellt. In der Fig. la ist die Si- 
cherheitseinrichtung 1 in einem Normalzustand dargestellt. 
Diese Sicherheitseinrichtung 1 umfafit eine hier nicht darge- 
stellte, im Fahrzeugfrontbereich angeordnete Sensorvor- 60 
richtung zur Erfassung einer drohenden oder erfolgten Kol- 
lision mit einem hier ebenfalls nicht dargestellten FuBgan- 
ger. 

Die Sicherheitseinrichtung 1 umfaBt femer eine durch die 
Sensorvorrichtung aktivierbare Zylinder- Kolben-Einheit 2 65 
als Energiespeicher, die aus einem Zylinder 3 und einer Kol- 
benstange 4 mitsamt hier nicht sichtbarem Kolben aufge- 
baut ist. Die Kolbenstange 4 der Zylinder- Kolben-Einheit 2 
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ist in einem mittleren Bereich eines Trmwa waagrecht aus- 
gerichteten Hebelarmes 5 in einem Kolbenstangen- 
Schwenklager 6 schwenkbar gelagert. Der Zylinder 3 ist da- 
gegen an einer karosserieseitigen Anbindungsstelle 7 ange- 
bunden, wobei diese Anbindung entweder fest oder auch 
schwenkbar erfolgen kann. 

Der Hebelarm 5 ist mit einem hinteren Hebelarmende 
Uber ein karosserieseitiges Hebelarm-Schwenklager 8 an ei- 
nem als Deformationselement 14 ausgebildeten Karosserie- 
bereich schwenkbar angelenkt, wahrend das gegeniiberlie- 
gende Hebelarmende mit einem fronthaubenseitigen Schar- 
nierteil 9 einer Schamieranordnung 10 vorzugsweise gelen- 
kig verbunden ist. Das fronthaubenseitige Schamierteil 9 
weist einen Scharnierzapfen 11 auf, der in einem als Auf- 
nahme ausgebildeten karosserieseitigen Schamierteil 12 der 
Schamieranordnung 10 aufnehmbar ist, wie dies in der Fig. 
la schematisch dargestellt ist. Um diese Schamieranord- 
nung 10 kann die Fronthaube 13 fik ein normales Offnen der 
Fronthaube 13 nach oben verschwenkt werden, was hier al- 
lerdings nicht dargestellt ist. 

Das fronthaubenseitige Schamierteil 9 ist hier in der Art 
eines Scharnierbocks ausgebildet und an einem dem hinte- 
ren Vorderwagenbereich zugeordneten Randbereich an der 
Unterseite einer Fronthaube 13 angeordnet. 

Die Funktionsweise der Sicherheitseinrichtung 1 wird 
nachfolgend anhand der Fig. la bis lc naher beschrieben: 
Bei einer durch die hier nicht dargesteilte Sensorvorrichtung 
sensierten drohenden oder erfolgten Kollision mit einem 
FuBganger wird die Zylinder- Kolben-Einheit 2 aktiviert und 
die Kolbenstange 4 mitsamt dem hier nicht dargestellten 
Kolben aus dem Zylinder 3 ausgefahren, wodurch der He- 
belarm 5 aus seiner in etwa waagrechten Position in eine in 
der Fig. lb dargesteilte Ausschwenkposition angehoben 
wird. Durch die Anbindung des Hebelarm 5 an dem front- 
haubenseitigen Schamierteil 9 wird dabei gleichzeitig auch 
die Fronthaube 13 aus der in der Fig. la dargestellten Front- 
hauben-Ruheposition 16 in die in der Fig. lb dargesteilte 
Fronthauben-Aufprallposition 17 angehoben, wodurch die 
Fronthaube einen vergr5Berten Abstand zu der hier lediglich 
schematisch dargestellten Karosserieebene 15 und damit 
z, B. zu einer Brennkraftmaschine auf weist. 

Bei einem FuBgangeraufprall auf die Fronthaube 13 wird 
diese wieder in Richtung Karosserieebene 15 abgesenkt, 
wobei der Hebelarm 5 um das Koibenstangen-Schwenkla- 
ger 6 verschwenkt wird, wie dies in der Fig. lc dargestellt 
ist. Um ein Einfahren der Kolbenstange 4 mitsamt Kolben in 
den Zylinder 3 zu vermeiden, ist in der Zylinder-Kolben- 
Einheit 2 eine Kolbenriicklaufsperre vorgesehen, die verhin- 
dert, dass die Kolbenstange 4 mitsamt Kolben wieder in den 
Zylinder 3 eingeschoben wird. Wie dies aus der Fig. lc wei- 
ter ersichtlich ist, wind durch dieses Verschwenken des He- 
belarms 5 um das Kolbenstangen-Schwenklager 6 das hin- 
tere Hebelarmende mit dem Hebelarm-Schwenklager nach 
oben verschwenkt, wobei aufgrund der Anbindung des He- 
belarrn-Schwenklagers 8 an dem Deformationselement 14 
dieses aus der in den Fig. la und lb gezeigten undeformier- 
ten Normalstellung 18 unter gezielter Energieabsorption in 
die in der Fig. lc dargesteilte Deformationsstellung 19 iiber- 
fuhrt wird. 

Wie dies aus den jeweiligen Vorderansichten der Sicher- 
heitseinrichtung 1 der Fig. la bis lc ersichtlich ist, ist das 
Deformationselement 14 hier als Blechfaltung ausgebildet, 
die in der undeformierten Normalstellung 18 zusammenge- 
faltet ist und in Abhangigkeit von der zu absorbierenden 
Energie beim Obergang in die Deformationsstellung 19 ent- 
sprechend auseinandergefaltet wird. 

In den Fig. 2a bis 2c ist jeweils entsprechend den Darstel- 
lungen der Fig. la bis lc jeweils eine Seitenansicht sowie 
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eine Vorderansicht einer zweiten AusfuKJS^form einer Si- 
cherheitseinrichtung 20 in unterschiedlichen Stellungen dar- 
gesteilt. Der grundsatzliche Aufbau dieser Sicherheitsein- 
richtung 20 entspricht derjenigen der Sicherheitseinrichtung 
1, so dass hierauf nicht rnehr im Detail eingegangen wird. 5 
GLeiche Teile werden mil gleichen Bezugszeichen bezeich- 
net. 

Im Unterschied zu der Sicherheitseinrichtung 1 der Fig. 
la bis lc ist im Bereich zwischen dern Koibenstangen- 
Schwenklager 6 und der Anbindungsstelle des Hebelarms 5 10 
an dem fronthaubenseitigen Scharnierteil 9 das Deformati- 
onselement als hier lediglich schematisch dargestellte Soll- 
knickstelle 21 am Hebelarrn 5 ausgebildet. Die Funktions- 
weise entspricht im wesendichen derjenigen, wie sie in den 
Fig. la bis lc erlautert worden ist, mit dem Unterschied, 15 
dass bei einem FuBgangeraufprall auf die Fronthaube 13 der 
Hebelarrn 5 an der Sollknickstelle 21 abknickt, wodurch 
eine gezielte Energieabsorption beim Absenken der Front- 
haube 13 auf die Karosserieebene 15 erreicht wird. Auch 
hier wird durch eine Kolbenriicklaufsperre erreicht, dass die 20 
Zylinder-Kolben-Einheit 2 wahrend der Absenkbewegung 
der Fronthaube 13 in ihrem ausgefahrenen Zustand stehen 
bleibt. 

In der Fig. 3 ist eine weitere, dritte Ausfuhrungsform ei- 
ner Sicherheitseinrichtung 30 dargestellt, die vom grund- 25 
satzlichen Aufbau her wiederum derjenigen der Fig. la bis 
lc sowie der Fig. 2a bis 2c entspricht. Im Unterschied dazu 
ist bei der Sicherheitseinrichtung 30 jedoch die Anbin- 
dungsstelle 7 des Zylinders 3 der Zylinder-Kolben-Einheit 2 
an einem als Deformationselement 31 ausgebildeten Karos- 30 
seriebereich angeordnet. 

Die Funktionsweise der Sicherheitseinrichtung 30 wird 
wiederum aus den Fig. 3a bis 3c ersichtlich. Die Zylinder- 
Kolben-Einheit 2 wird bei einem FuBgangeraufprall auf- 
grund einer Kolbenrucklaufsperre in ausgefahrenen Zustand 35 
mit ausgeschobener Kolbenstange 4 nach unten abgesenkt, 
so dass das Deformationselement aufgrund der Anbindung 
des Zylinders 3 an dem Deformationselement 31 aus einer in 
den. Fig. 3a und 3b dargestellten Normalstellung in eine in 
der Fig. 3c dargestellte Deformationsstellung 33 Uberfiihr- 40 
bar ist. 

In den Fig. 4a bis 4c ist eine vierte Ausfuhrungsform ei- 
ner Sicherheitseinrichtung 40 dargestellt, bei der in einem 
mittleren Hebelarmbereich eines Hebelarms 41 eine FUh- 
rungskulisse 42 ausgebildet ist, in der ein entsprechend zu- 45 
geordneter FUhrungszapfen 43 eines karosserieseitig 
schwenkbar gelagerten Verbindungsarms 44 zwangsgefiihrt 
ist. Dieser Verbindungsarm 44 ist hier als Schwenkwinkel 
ausgebildet und wirkt mit einer Zylinder-Kolben-Einheit 45 
so zusammen, dass der Verbindungsarm 44 bei im Falle ei- 50 
ner drohenden oder erfassten Kollision des Fahrzeugs mit 
einem FuBgSnger um ein Verbindungsarm-Schwenklager 46 
verschwenkt wird, wobei der FUhrungszapfen 43, wie dies 
aus den Fig. 4a bis 4c ersichtlich ist, in der Fuhrungskulisse 
42 aus einer Grundstellung in eine Verschwenkposition 55 
UberfUhrt wird, wodurch gleichzeitig auch der Hebelarrn 41 
und damit die Fronthaube 13 aus der in den der Fig. 4a dar- 
gestellten Ruheposition in die in der Fig. 4b dargestellte 
Aufprailposition angehoben wird. Der Hebelarrn 41 ist hier 
wiederum mit dem Hebelarm-Schwenklager 8 an einem De- 60 
formationselement 47 angelenkt, so dass bei einem FuBgan- 
geraufprall auf die Fronthaube 13 der Hebelarrn 41 um den 
in der Verschwenkposition bleibenden FUhrungszapfen 43 
verschwenkbar ist. Dabei wird das Deformationselement 47 
aufgrund der Anbindung des Hebelarms 5 an diesem unter 65 
Energieabsorption aus einer undeformierten Normalstel- 
lung, wie dies in den Fig. 4a und 4b schematisch dargestellt 
ist, in eine in der Fig. 4c dargestellte Deformationsstellung 



49 ubergefuhrt. 

Bei einem derartigen Aufbau ist sicherzustellen, dass bei 
einer Fronthauben- Absenkbewegung im Falle des FuBgan- 
geraufpralls der Verbindungsarm 44 nicht so verschwenkt 
werden kann, dass der FUhrungszapfen 43 selbsttatig in der 
Fuhrungskulisse 42 in die in der Fig. 4a dargestellte Aus- 
gangsposition zurUckbewegt werden kann, sondem in seiner 
Verschwenkposition verbleibt, so dass die Zylinder-Kolben- 
Einheit 45 gegebenenfalls ohne Kolbenrticklaufsperre aus- 
gebildet sein kann. 

In einer zu der Sicherheitseinrichtung 40 alternativen 
Ausfuhrungsform ist in den Fig. 5a bis 5c eine Sicherheits- 
einrichtung 50 vorgesehen, die einen im wesendichen glei- 
chen Aufbau aufweist, so dass gleiche Elemente gleiche Be- 
zugszeichen aufweisen. Im Unterschied zu der Sicherheits- 
einrichtung 40 der Fig. 4a. bis 4c ist das Verbindungsarm- 
Schwenklager 46 hier an einem als Deformationselement 51 
ausgebildeten Karosseriebereich ausgebildet. Bei einem 
FuBgangeraufprall wird hier der Hebelarrn 41 mitsamt dem 
Verbindungsarm 44 unter Beibehaltung der verschwenkten 
Verbindungsarmposition nach unten abgesenkt, wodurch 
das Deformationselement 51 unter Energieabsorption aus 
einer undeformierten Normalstellung in eine Deformations- 
stellung uberfuhrbar ist. 

In den Fig. 6 und 7 sind jeweils den Sicherheitseinrich- 
tungen 1 und 40 im wesentlichen entsprechende AusfUh- 
rungsformen dargestellt, mit dem Unterschied, dass ein 
fronthaubenseitiges Scharnierteil 55 hier als Scharnierbock 
mit daran angebundener, konkav gewdlbter Verbindungs- 
stange 56 ausgebildet ist. Das fronthaubenseitige Scharnier- 
teil ist hier an einem von einem hinteren Randbereich der 
Fronthaube 13 etwas nach vorne versetzten Bereich an der 
Unterseite der Fronthaube 13 angeordnet. Die Funktions- 
weise entspricht hier ebenfalls derjenigen, wie sie in Verbin- 
dung mit den Sicherheitseinrichtungen 1 und 40 ausfuhr- 
lichst erlautert worden sind, so dass hierauf nicht weiter ein- 
gegangen wird. 
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1. Sicherheitseinrichtung an einem Fahrzeug zum t5 
Schutz von FuBgangern mit einer im Fahrzeugfrontbe- 
reich angeordneten Sensorvorrichtung zur Erfassung 
einer drohenden oder erfolgten Koilision mit einem 
FuBganger, mit einem durch die Sensorvorrichtung ak- 
tivierbaren Energiespeicher zur Verstellung einer 20 
Fronthaube des Fahrzeugs aus einer Fronthauben-Ruh- 
eposition in eine dieser gegenUber angehobene Front- 
hauben-Aufprallposition, mit einem Energieabsorpti- 
onselement zur gezielten Energieabsorption bei einem 
Aufprall des FuBgangers auf die Fronthaube, und mit 25 
einer ein fronthaubenseitiges Scharnierteil und ein ka- 
rosserieseitiges Scharnierteil umfassenden Schamier- 
anordnung, iiber die die Fronthaube, vorzugsweise zu 
beiden Seiten des Fahrzeugs, vorzugsweise in einem 
hinteren Vorderwagenbereich, verschwenkbar am 30 
Fahrzeug angelenkt ist, dadurch gekennzeichnet; 
dass die Sicherheitseinrichtung (1; 20; 30; 40; 50) ei- 
nen an einem karosserieseitigen Hebelarm-Schwenkla- 
ger (8) schwenkbar angelenkten Hebelarm (5; 41) auf- 
weist, der femer mit dem fronthaubenseitigen Schar- 35 
nierteil (9; 55) der Scharnieranordnung (10) vorzugs- 
weise gelenkig verbunden ist, dass das Energieabsorp- 
tionselement als Deformationselement (14; 21; 31; 47; 
51) ausgebildet ist, dass der Energiespeicher (2; 45) mit 
dem Hebelarm (5; 41) zusammenwirkt dergestalt, dass 40 
der Hebelarm (5; 41) bei aktiviertem Energiespeicher 
(2; 45) durch diesen aus einer in etwa waagrechten He- 
belarm-Ruheposition um das Hebelarm-Schwenklager 
(8) nach oben in eine Hebelarm-Aufschwenkposition 
verschwenkbar ist, bei der die Fronthaube (13) mitsamt 45 
fronthaubenseitigem Scharnierteil (9) aus dem karosse- 
rieseitigen Scharnierteil (12) heraus in die Fronthau- 
ben-Aufprallposition (17) angehoben ist, und dass bei 
einem FuBgangeraufprall die angehobene Fronthaube 
(13) unter Energieabsorption durch das Deformations- 50 
element (14; 21; 31; 47; 51) gezielt nach unten absenk- 
bar ist. 

2. Sicherheitseinrichtung an einem Fahrzeug zum 
Schutz von FuBgangern nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Energiespeicher eine Zylinder- 55 
Kolben-Einheit (2; 45) vorgesehen ist. 

3. Sicherheitseinrichtung an einem Fahrzeug zum 
Schutz von FuBgangern nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zylinder-Kolben-Einzeit (2) 
eine Kolbenstange (4) umfaBt, die vorzugsweise an ei- 60 
nem Kolbenstangen-Schwenklager (6) des Hebelarms 
(5) schwenkbar gelagert ist, und dass die Zylinder-Kol- 
ben-Einheit (2) einen Zylinder (3) umfaBt, der vorzugs- 
weise an einer karosserieseitigen Anbindungssteile (7) 
anbindbar ist, gegebenenfalls schwenkbar angelenkt 65 
ist. 

4. Sicherheitseinrichtung an einem Fahrzeug zum 
Schutz von FuBgangern nach Anspruch 3, dadurch ge- 



dlu^^e 



kennzeichnet, dass die AnbindungSstelle (7) an einem 
als Deformationselement (31) ausgebildeten Karosse- 
riebereich ausgebildet ist, dass die Zylinder-Kolben- 
Einheit (2) bei einem FuBgangeraufprall aufgrund einer 
Kolbenriicklaufsperre im ausgefahrenen Zustand mit 
ausgeschobener Kolbenstange (4) nach unten absenk- 
bar ist dergestalt, dass das Deformationselement (31) 
aufgrund der Anbindung der Zylinder- Kolben-Einheit 
(2) aus einer undeformierten Normalstellung (32) in 
eine Deformationsstellung (33) uberruhrbar ist. 

5. Sicherheitseinrichtung an einem Fahrzeug zum 
Schutz von FuBgangern nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Hebelarm-Schwenklager (8) an 
einem als Deformationselement (14) ausgebildeten Ka- 
rosseriebereich ausgebildet ist, dass das Kolbenstan- 
gen-Schwenklager (8) vorzugsweise in einem mitderen 
Hebelarmbereich ausgebildet ist, dass die Zylinder- 
Kolben-Einheit (2) bei einem FuBgangeraufprall durch 
eine Kolbenriicklaufsperre den ausgefahrenen Zustand 
mit ausgeschobener Kolbenstange (4) beibehalt derge- 
stalt, dass der Hebelarm (5) um das Kolbenstangen- 
Schwenklager (6) schwenkbar ist, so dass das Defor- 
mationselement (14) aufgrund der Anbindung des He- 
belarms (5) am Deformationselement (14) unter Ener- 
gieabsorption aus einer undeformierten Normalstel- 
lung (18) in eine Deformationsstellung (19) Uberfuhr- 
bar ist. 

6. Sicherheitseinrichtung an einem Fahrzeug zum 
Schutz von FuBgangern nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Deformationselement (14; 31) 
durch eine Blechfaltung gebildet ist, die in der undefor- 
mierten Normalstellung (18; 32) zusammengefaltet ist 
und beim Obergang un die Deformationsstellung (19; 
33) in Abhangigkeit von der Aufprallintensitat unter 
Energieabsorption auseinanderfaltbar ist. 

7. Sicherheitseinrichtung an einem Fahrzeug zum 
Schutz von FuBgangern nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Hebelarm (5) 
mit einem dem Hebelarm-Schwenklager (8) gegen- 
iiberliegendem Hebelarmende mit dem fronthaubensei- 
tigen Scharnierteil (9) verbunden ist, dass das Kolben- 
stangen-Schwenklager (6) in einem mittleren Hebel- 
armbereich ausgebildet ist, dass im Bereich zwischen 
dem Hebelarmende und dem Kolbenstangen-Schwenk- 
lager (6) das Deformationselement als Sollknickstelle 
(21) am Hebelarm (5) ausgebildet ist dergestalt, dass 
bei einem FuBgangeraufprall auf die Fronthaube (13) 
unter Beibehaltung des ausgefahrenen Zustands der 
Zylinder-Kolben-Einheit (2) der Hebelarm (5) im Be- 
reich der Sollknickstelle (21) unter gezielter Energie- 
absorption abknickt. 

8. Sicherheitseinrichtung an einem Fahrzeug zum 
Schutz von FuBga'ngem, nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass in einem mittleren Hebel- 
armbereich eine Fuhrungskulisse (42) ausgebildet ist, 
in der ein entsprechend zugeordneter Fuhrungszapfen 
(43) eines karosserieseitig schwenkbar gelagerten Ver- 
bindungsarms (44) zwangsgeflihrt ist, und dass der 
schwenkbar gelagerte Verbindungsarm (44) femer mit 
dem Energiespeicher (45) zusammenwirkt dergestalt, 
dass der Verbindungsarm (44) bei aktiviertem Energie- 
speicher (45) um ein karosserieseitiges Verbindungs- 
arm-Schwenklager (46) schwenkbar ist, so dass der 
Fuhrungszapfen (43) in der Fuhrungskulisse (42) ver- 
schiebbar und der Hebelarm (41) in seine Hebelarm- 
Aufschwenkposition verschwenkbar ist. 

9. Sicherheitseinrichtung an einem Fahrzeug zum 
Schutz von FuBgangern, nach Anspruch 8, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dass das Verbindungsa^PSchwenklager 
(46) an einem als Deformationselement (47) ausgebil- 
deten Karosseriebereich ausgebildet ist, und dass bei 
einem FuBgangeraufprall auf die Fronthaube (13) der 
Hebelarm (41) mitsanit Verbindungsarm (44) unter 5 
Beibehaltung der verschwenkten Fuhrungszapfenposi- 
tion in der Fiihrungskulisse (42) unter Energieabsorp- 
tion durch das Deformationselement (47) nach unten 
absenkbar ist. 

10. Sicherheitseinrichtung an einem Fahrzeug zum to 
Schutz von FuBgangem, nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Hebelarm-Schwenklager (8) an 
einem als Deformationselement (47) ausgebildeten Ka- 
rosseriebereich angeordnet ist, dass bei einem FuBgan- 
geraufprall der Hebelarm (41) urn den Fuhrungszapfen is 
(43) in dessen verschwenkter Position schwenkbar ist 
dergestalt, dass das Deformationselement (47) durch 
die Anbindung des Hebelarms (41) am Deformations- 
element (47) unter Energieabsorption aus einer Nor- 
malstellung (48) in eine Deformationssteliung (49) 20 
iiberfiihrbar ist. 

11. Sicherheitseinrichtung an einem Fahrzeug zum 
Schutz von FuBgangern, nach einem der Abspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das fronthauben- 
seitige Schamierteil (9) als Scharnierbock an einem un- 25 
teren, dem hinteren Vorderwagenbereich zugeordneten 
Randbereich der Fronthaube (13) angeordnet ist. 

12. Sicherheitseinrichtung an einem Fahrzeug zum 
Schutz von FuBgangern, nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das fronthauben- 30 
seitige Schamierteil (55) als Scharnierbock mit daran 
angebundener konkav gewolbter Verbindungsstange 
(56) an einem hinteren Rand der Fronthaube (13) zur 
Fahrzeugfront hin etwas nach vome versetzten Front- 
haubenbereich angeordnet ist. 35 
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